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SEMIOTIK UND LINGUISTIK 
von Max Bense, Stuttgart 


Die moderne Sprachforschung verfolgt ihre Probleme in zwei Richtungen, die 
durch Aufbau und Funktion der Sprache vorgezeichnet werden. Die Erforschung 
der syntaktischen Konstitution der Sprache findet ihre Ergänzung in der Erfor- 
schung ihrer Rolle als Bedeutungsträger. Strukturelle Linguistik auf der einen Sei» 
te und linguistische Semantik auf der anderen bestimmen das Doppelgesicht die- 
ser Wissenschaft, und die “mathematische Linguistik" dort und die "Wortfeldfor- 
schung“ hier bezeichnen vielleicht die größte innere Distanz der Probleme. Es 
ist auch klar, daß die Systeme der generativen und kategorialen Grammatiken 
(Chomsky, Bar-Hillel, Curry), der statistischen, logischen und topologischen 
Sprach- und Texttheorien (Herdan, Fucks, Carnap, Bense), der Metalinguistik 
(Whorf) und der grammatischen (Wittgenstein) und phänomenologischen (Husserl) 
Bedeutungstheorien der Vermittlung zwischen den extremen Fällen des Themas 
und seiner Untersuchung dienlich sind, daß aber das einheitliche Verständnis der 
Forschungstendenzen und ihrer Resultate noch keineswegs seine Prinzipien dis- 
kussionsfähig formpliert hat. Auch ist zu bemerken, daß die großen Typen der 
Sprach-Sinn-Formen wie die Präzisionssprachen, die Beobachtungssprachen, die 
Umgangssprachen, die Erlebnissprachen und Poesiesprachen noch keineswegs aus 
einer einheitlichen syntaktischen und semantischen Grundkonzeption der "Spra= 
che überhaupt" abgeleitet wurden. Dennoch verlangt das theoretische Bewußtsein 
von “Sprache überhaupt”, daß die grammatischen, semantischen und ästheti- 
schen Schemata ihrer Erzeugung einheitlich geklärt und aufgebaut werden. 


Nun setzen alle anvisierten Theorien und Konzeptionen über Sprache insofern 
eine einheitliche Charakteristik bereits voraus, als sie von der Zeichennatur 
sprachlicher Elemente ausgehen, indem sie mindestens die repräsentierende und 
kommunikative Rolle der Sprache einkalkulieren. Dennoch ist noch keine kon» 
sequente Zurtickvetlegung der Linguistik in die Semiotik erfolgt, obwohl eine 
brauchbare Semiotik (Peirce, 1965, Walther, 1962) existiert und obwohl sicher 
ist, daß die Lösbarkeit zahlreicher linguistischer Probleme durch die Anwendung 
semiotischer Vorstellungen und Verfahren erleichtert würde, wenn man erkennt, 
daß die "Sprache" als "Gesamtheit" die Natur des" Zeichens" besitzt, daß also 
die Freiheitsgrade, Eigenschaften und Probleme der "Sprache mit denen eines 
"Zeichens" überhaupt sich bereits einstellen bzw. sich am Charakter eines"Zei« 
chens” studieren lassen. 


Ich möchte im folgenden auf mögliche Einbruchstellen moderner Semiotik in die 
Linguistik hinweisen, die programmatisch erweitert werden könnten, Wir gehen 
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davon aus, daß unter einer Semiotik ein Quadrupel triadischer Bestimmungen 
EU EL 
S = (R , F , O , G) 
zu verstehen ist. 


Darin bedeutetR die "triadische Zeichenrelation", FF die "triadische Zeichen» 
funktion", Of die "triadische Zeichenoperation" und G! die "triadische Zeichen- 
generation", 


Danach ist ein "Etwas", das als Zeichen Z eingeführt wird, eine dreistellige 
Relation in dem Sinne, daß sie als "Mittelbezug”, "Objektbezug” und "Inter- 
pretantenbezug” (darunter wieder ein neues Zeichen verstanden werden kann) 
fungiert. FÜ bedeutet dann die dreifache Funktionsweise des Zeichens (Reprä- 
sentation, Kommunikation und Kodierung); of bezeichnet die Triade der Ope- 
rationen, die das Zeichen manipulieren (Adjunktion, Iteration und Superisation) 
und G drückt die generative Folge in der Wahl des "Mittelbezugs“, des "Ob« 
jektbezugs" und des "Interpretantenbezugs" aus. 


Wir beschränken uns hier zunächst auf die "Zeichenrelation". Danach ist ein 
"Zeichen" eineingeführtes bzw. selektiertes Etwas, das in der dreistelligen Re- 
lation "Mittel", "Objekt", "Interpretant” fungiert. Peirce hat die Komponenten 
jeweilsebenfalls tiadischaufgespalten. Als "Mittel" kann das "Zeichen" "Qua- 
lizeichen" (physische Qualität) "Sinzeichen" (singulär) und “Legizeichen" (ge- 
setzmäßig) sein. Im "Objektbezug" kann das Mitteldas Objekt "ikonisch" (merk- 
malübereinstimmend, prädikativ) abbilden, “indexikalisch" (in direktem 
kausalen Zusammenhang) anzeigen oder bloß "symbolisch" (namentlich ) 
bezeichnen, 


Der "Interpretant” kann den ”Objektbezug“ des "Mittelbezugs“ "rhematisch" 
(im Sinne eines nicht behauptungsfähigen unzusammenhängenden Ausdrucks), 
als "Dicent" (als behauptungsfähigen "Satz") und als "Argument" (als vollstän- 
digen, abgeschlossenen Ausdruck, z.B. als Schlußfigur, als Beweis, als Theo» 
rie) interpretieren, Schematisch würde die triadisch EJ ss tria- 
dische Zeichenrelation folgendes Bild zeigen: 
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Qualisign Legisign 





Symbol Argument 
Index Dieent 
Icon Rhema 


Dies vorausgesetzt ist leicht einzusehen, daß man eine "Sprache" als Ganzes, 
d.h. als Inbegriff ihres Repertoires an Elementen und Regeln bzw. als Inbegriff 
allerinihr herstellbaren Ausdrücke, als "Zeichen" auffassen kann, Beschränken 
wir uns dabei auf ihre "triadische Zeichenrelation”, so liegt ihr “Mittelbezug" 
darin, daß ihr materiales (lautliches oder visuelles) System z.B. der Vermitte 
lung, der "Kommunikation" dient; ihr "Objektbezug" ist dadurch gegeben, daß 
sie "Sprache für Welt”, "Objektsprache” ist und sie besitzt ”Interpretantenbe 
zug”, sofern sie als solche "Bewußtseinstatsache” ist und Bewußtsein stets die 
“Objektbeziige" als "Bedeutungen" übernimmt und zu neuen Zeichen iterieren, 
interpretieren bzw, kodieren kann, 


In dieser von Ch. S. Peirce inaugurierten Semiotik handelt es sich nun zunächst 
darum, daß "Zeichenklassen” als "triadische Kombination" ihrer einzelnen ”Be= 
züge" zur Bestimmung effektiv auftretender "Zeichen" bzw. "Signale" benutzt 
werden. Es genügt dabei, von gewissen kombinatorischen Grundklassen auszu- 
gehen, die Peirce einführte, etwa von folgenden: 


„ rhematisch-iconisches Qualizeichen; z.B. Rotempfindung. 

. Thematisch-iconisches Sinzeichen; z.B. singuläres Diagramm. 
rhematisch-indexikalisches Sinzeichen; z.B. spontaner Schrei. 
dicentisch-indexikalisches Sinzeichen: z.B. Wetterfahne., 

. Ihematisch-iconisches Legizeichen; z.B. aligemeines Diagramm. 

. thematisch-indexikalisches Legizeichen; z.B. ein Demonstrativpronomen. 


mn I mm WW DD mr 
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7. dicentisch-indexikalisches Legizeichen: z,B. StraBenschilder (Halt!) 
8. rhematisch=symbolisches legizeichen; z.B. Allgemeinbegriff. 
9. dicentisch-symbolisches Legizeichen: z.B. ein Satz. 

10, argumentisch-symbolisches Legizeichen: z.B, eine Schlußfigur, 


Derartige kombinatorisch gebaute Zeichenklassen lassen ŝich nun zunächst be» 


nutzen, um einzelne Sprachtypen semiotisch zu bestimmen, Folgende Übersicht 


gibt die wichtigsten Beispiele; 


Sprache I (dicentisch=symbolisches 


legizeichen) 


Sprache lI (dicentisch»indexikalisches 
Sinzeichen) 


Sprache MI (dicentisch-indexikalisches 
- Legizeichen) 


Sprache IV (rhematisch-iconisches 
Sinzeichen) 

Sprache V (rhematisch»iconisches 
Legizeichen) 


Sprache VI (rhematisch-indexikalisches 
Sinzeichen) 


abstrakte Prazisionssprachen 
bzw, die auf Individuen und 
Prädikate reduzierte und ge= 
nau fixierte carnapsche Le 
Sprache, 


. physikalische Beobachtungs- 


sprache 


Programmiersprache 
Metaphorische Sprache 
Metaphysische Sprache 


expressiv-lyrisch-existen® 
tielle Sprache: 





Sprache VII (rhematisch=iconisches = 
Qualizeichen) 


visuellephonetisches Sprach- 
‚system 


Sprache VIII (dicentisch»syimbolisches 
Sinzeichen) 


epische Sprache 


Es ist klar, daß die semiotische Charakterisierung einer Sprache, einer Teil» 
sprache oder einer Sprachform sofort die-semiotische Analyse ihrer Teile not= 
wendig macht. Hierzu im Anschluß an die bereits bei Peirce vorhandenen Be- 
stimmungen zunächst nur folgende einführende Bemerkungen. Es ist davon aus- 
zugehen, daß die“Worter" als soiche, so wie sie im Vokabular unabhängig von» 
einander auftreten, nur im "Mittelbezug” und im “Objektbezug" semiotisch 
faßbar sind. Im “Mittelbezug" sind sie wesentlich "legizeichen"; denn sie fun- 
gieren gesetzmäßig als bestimmte Wortarten unter bestimmten grammatischen 
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Kategorien bzw. Regeln. Im "Objektbezug” stellen sie primär nur "Symbole" 
dar; erst in ihrem Zusammenhang, im "Satz", in der "Nominalphrase", in der 
"Metapher" und dgl. gewinnen diese "Symbole" "objektbezogen" ihren semio= 
tischen Aspekt als "index" oder als "Icon" und “interpretantenbezogen" ihren se- 
miotischen Aspekt als "Rhema", "Dicent" oder “Argument“. Erst als Element 
grammatischer Kategorien entwickelt also das "Wort" über seine Einführung als 
"symbolisches le gizeichen" seine spezielleren semiotischenRelationen und Funk- 
tionen. | 


Was die Wortarten anbetrifft, so sind sie durch den vorherrschenden "Objektbe- 
zug" semiotisch charakterisiert. Bereits Peirce nahm die wesentlichen Klassifi- 
kationen vor. “Substantive" sind natürlich zunächst nichts anderes als "nament- 
lich" fungierende "Symbole" (Nomen), wobei man allerdings die "Eigennamen" 
als "indexikalische" und die "Gattungsnamen" als "iconische Symbole" näher 
kennzeichnen könnte. "Abstrakta", die, wie z.B. "Liebe", "Meter", "Reich- 
tum" usw., Nichtgegenständliches bezeichnen, haben nach Peirce als "degene- 
rierte" (abgeleitete) "Symbole" zu gelten. Auch die "Verben" sind primär nichts 
anderes als "Symbole" für Zustände und Ereignisse, "Adjektive" fungieren im 
allgemeinen "ikonisch", "Adverbien" "indexikalisch". Satzverkntipfende Binde- 
wörter, "Konjunktionen" bzw. logische "Funktoren" wie "und", "oder", "wenn... 
so", "daher", "dass" haben eine "indexikalische" Natur; das "Anzeigen" bezieht 
sich jedoch nicht auf außersprachliche Objekte, sondern auf innersprachliche Zei- 
chen, z.B. auf weitere Satzteile; es handelt sich also um “Metaindices". Auch 
“Artikel” und “Pronomen", sofern sie als "Begleiter" bzw. "Stellvertreter" des 
“Substantivs" auftreten, sind "Zeichen", die sich auf "Zeichen" beziehen, also 
“Metazeichen" und zwar "Metasymbole", Sofern der "Artikel" das "Substantiv" 
begleitet und der Unterscheidung des Geschlechtes dient, ist er natürlichein "Me 
taindex”, 


Nach diesem kurzen Überblick über die Semiotik der Wortarten, erörtere ich die 
grammatischen Kategorien, Dabei ist vorweg zu sagen, daß die grammatischen 
Kategorien als Zeichen triadischer Relation primär im “Interpretantenbezug" ge= 
kennzeichnet sind; denn es ist nicht zu übersehen, daß "Subjekt", "Prädikat", 
“Objekt” usw. Interpretationen zu Wortarten in einem Zusammenhang von Wor= 
tern (z.B. im Satz) darstellen. Dabei interessiert in erster Linie der Subjekt- 
Prädikat-Zusammenhang, auf den jede "Aussage" gemäß dem logischen Inhi= 
renzsatz (Jede Aussage ist darstellbar als eine Aussage über die Prädikate, die 
einem Subjekt zukommen oder nicht zukommen) reduzierbar ist. Sofern das 
Subjekt in einer Aussage das objektbezogene substantivische "Symbol" ist, be= 
zeichnet es als grammatische Kategorie im Interpretantenbezug etwas, das in» 
folge seiner gesetzmäßigen Verwendung (Legizeichen) im Sinne Freges logisch 
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gesättigt und dementsprechend nicht nur abgeschlossener, sondern auch voll- 
ständiger Ausdruckist und somit als (einwortiges) "Argument" (der Aussage) an= 
gesehen werden kann, Das "Prädikat" hingegen (oder der prädikative Bestand- 
teil der Aussage) ist nach Frege 'ungesättigter Ausdruck, was im Objektbezug 
dem Iconismus seiner adjektivischen, verbalen Wortart entspricht und im Inter- 
pretantenbezug auf seine semiotische Natur als "Rhema” verweist, Wir werden 
später die "Aussage" in ihrer Ganzheit, also den Zusammenhang von Subjekt 
und Prädikat als "Dicent” bestimmen, d.h. als ein Zeichen, das “der Behaup- 
tung fähig" ist. Zunächst scheint mir notwendig, die semiotischen Kennzeich= 
nungen der grammatischen Kategorien in ihrer Rolle der Bedeutungsbildung ni» 
her zu bestimmen. 


Sofern die klassische Semasiologie die "Bedeutung" der einzelnen Wörter der 
Wortarten untersucht, geht sie historisch oder bestenfalls spekulativ vor. Se» 
miotisch berücksichtigt sie dabei mit Recht die “Kodierungsfunktion" der "tria- 
dischen Zeichenfunktion", die dem "Interpretantenbezug" in der "triadischen 
Zeichenrelation" entspricht, aber sie bleibt doch “onomasiologisch" orientiert 
und reflektiert nicht auf die kontextliche Konstituierung der “Bedeutung", die 
heute entscheidend die Richtung der linguistischen Bedeutungsforschung be- 
stimmt, 


Faßt man semiotisch die "Bedeutung" als Kodierung der “Objektbeziige" eines 
Zeichens in "Interpretantenbezüge" auf, so ist das "Rhema" die Kodierung des 
“Icons”, das “Dicent" die Kodierung des "Index" und das "Argument" die Ko« 
dierung des "Symbols", und zwar handelt es sich bei dieser bedeutungserzeugen- 
den Kodierung um eine solche, die die "Objektbezüge" (der "Wortarten") in die 
"Interpretantenbezüge" (grammatischer Kategorialität) kodiert, und das heißt, 
daß die "Bedeutung" im ("objektbezogenen") onomasiologischen Sinne trans- 
formiert wird ineine "Bedeutung" im ("interpretantenbezogenen") kontextlichen 
Sinne. Die "Interpretantenbezüge" der "triadischen: Zeichenrelation", 

"Rhema", "Dicent" und "Argument", stellen also kontextliche “Bedeutungsklas= 
sen" dar, die onomasiologische "Objektbeziige", also "Icon", "Index" und 
"Symbol" generativ zur Voraussetzung haben. Nun sind aber "Kontexte", wie 
gesagt, "Zusammenhänge" von Wörtern und die “Interpretantenbeziige", "Rhe- 
ma", "Dicent" und "Argument", bezeichnen also verschiedene "Kontexte" bzw. 
verschiedene "Zusammenhänge von Wörtern", die beschreibbar sein müssen. Da 
"Zusammenhang" ein topologischer Begriff ist, d.h. Umgebungseigenschaften 
ausdrückt, die Gegenstand topologischer Untersuchungen sind, ist es vorteilhaft, 
die "Zusammenhänge", die wir semiotisch als “Rhema", "Dicent" und "Argu- 
ment" einführten, topologisch zu charakterisieren, so weit das nicht schon durch 
die Angabe "weder wahres, noch falsches Zeichen" für "Rhema”, "Zeichen, 
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das der Behauptung fähigist"” für “Dicent" und "Zeichen eines Zustandes" eines 
"univers of discourse" mitallen seinen Prämissen für "Argument" implizit ge- 
schehen ist. 


Wir übertragen dazu die Vorstellungen der Topologie der Menge VON Punkten 
auf eine mögliche Topologie der Menge von Wörtern, deren jedes nur einmal 
vorkommen soll und als verschieden vom anderen angesehen wird, wenn es "ma- 
terial" vonihm unterschieden werden kann. Wir setzen einen solchen allgemei- 
nen, universalen Wortraum als ein Repertoire voraus, aus dem wir Wörter zu ge= 
ordneten Texten selektieren und kombinieren können. 


Jedes einzelne Wort oder beliebige Sequenzen von Wörtern, die als solche wie 
das "Rhema" nicht der Behauptung fähig oder weder wahr noch falsch sind, las« 
sen sich dann in diesem universalen Wortraum als "separierbar" auffassen, als 
prinzipiell abtrennbar von anderen Wörtern und wir sagen alsdann, daß das, was 
in dieser Weise "separierbar" ist, keinen "Zusammenhang" bildet, Der semio= 
tischen Charakteristik als "Rhema" würde die texttopologische Charakteristik, 
"separierbar" zu sein, entsprechen. Wörter bzw. Sequenzen von Wörtern bil= 
den ein (nicht der Behauptung fähiges) "Rhema”, wenn sie einem "separierba - 
ren" Textraum angehören. 


Nun wird in der Topologie der Mengen (von Punkten) der Begriff "Zusammen 
hang” mit Hilfe der Begriffe "offen" und "abgeschlossen" eingeführt. Eine Men~ 
ge von Punkten heißt (im Raum aller Punkte) "offen", wenn sie nur "innere" 
Punkte enthält, Auf denuniversalen Textraum übertragen würde das heißen, daß 
Wörter oder Sequenzen von Wörtern "offen" sind, wenn sie "ungesdttigt"(im 
Sinne Freges) oder, wie wir allgemeiner sagen wollen, "ergänzbar" sind. Sub« 
stantive alsnamentlich fungierende "Symbole" für "Subjekte” sind "abgeschlos- 
sen" bzw. "gesättigt", "ergänzungsfrei”. "Pradikate" sind *ungesättigt”, "of- 
fen", "ergänzbar". 


Ein topologischer Raum wird nun als "zusammenhängend" bezeichnet, wenn er 
"keine Aufteilung” in "zwei nichtleere offene Teilmengen" erlaubt. Dement- 
sprechend ist eine Sequenz von Wörtern als "Zusammenhang" anzusehen, wenn 
sie keine Aufteilung in zwei nichtleere offene Teilsequenzen gestattet, derart, 
daß wenn der eine Teil als "offen" (Prädikat) gilt, der andere "abgeschlossen" 
(Subjekt) ist. In diesem Sinne ist ein "Satz" wie "Die Rose ist rot", der der Be- 
hauptung fähig ist und wahr oder falsch ist und der aus dem "abgeschlossenen" 
Teil "Die Rose" und dem "offenen" Teil "ist rot" besteht, semiotisch ein "Di- 
cent" und texttopologisch ein "Zusammenhang". Im Unterschied zu einem 
"Rhema” setzt also ein "Dicent" einen nichtseparierbaren, "zusammenhängen- 
den" Wortraum voraus. 
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Der reine Fall eines solchen "zusammenhängenden" Wortraums wäre mit einer 
fixierten carnapschen L-Sprache gegeben, die auf "Individuen" und “Eigen- 
schaften" reduziert ist und in der, wenn es n Individuen und PEigenschaften gibt, 
genau n - P atomare Sätze, also "Dicents" gibt, denen 2" "Zustandbeschrei- 
bungen", also "Argumente", entsprechen. Denn zweifellos bestehen "Argumen- 
te" aus "Dicents" und zwar, da sie sowohl die "Prämissen" wie auch die "Kon- 
klusionen" enthalten sollen, aus abgeschlossenen Mengen von "Dicenis", ent» 
sprechend der Auffassung, daß ein Beweis erst der vollständige Satz ist. Wir 
warenausgegangen von der kontextlichen Auffassung der "Bedeutung", Die text- 
topologische Kennzeichnung des Kontextes führte zu drei Bestimmungen des 
"Kontextes"; zu "separierbaren Wortsequenzen, zu "zusammenhängenden" Wort» 
sequenzen und zu "vollständigen zusammenhängenden” Wortsequenzen, die se 
miotisch als “Rhema", als "Dicent" und als "Argument" im “Interpretantenbe- 
zug" aufzufassen sind und die als "kodierte“ Objektbezüge die drei möglichen 
Kategorien kontextlicher "Bedeutungen" darstellen, unter denen das"Universum 
des Mitteilbaren" überhaupt apperzipiert werden kann. 


Das generative grammatische Schema des sprachlichen Aufbaus einer Nominal- 
phrase wie "Die griine Welle", das die Existenz grammatischer Kategorien bzw. 
Wortarten voraussetzt, kann nun auf Grund vorstehender Darlegungen durch ein 
generatives semiotisches Schema erginzt werden. 


Mit M. Bierwisch (1961) verwenden wir die Symbole A für Adjektiv, D für Ar- 
tikel, S für Substantiv und NP für Nominalphrase, Dann gilt für die Konstituen- 
tenstruktur der Nominalphrase "Die grüne Welle" folgendes Schemas 


die grüne Welle 
D A S 
S Lal 
NP 


und folgendes Regelsystem (Formations~ und Belegungsregeln nach Bierwisch) 


P”1l: NP > D +5” 

P”2: S —> AS 

B~1: D —— die 

B72; A —=z=» neue, gute, grüne... 

B” 3; S —> Zeit, Maschine, Welle... 





Als semiotisches Analogon ergibt sich: 
im Objektbezug 


die grüne Welle 
Index Icon Symbol 
Icon 
indexikalisches 
Icon 
im Interpretanten- 
bezug 
die grüne Welle 
Dicent Rhema Rhema 
Rhema 
Dicent 


Als entsprechende semiotische Regeln (SF, und SF,;) sind wirksam: 


im Objektbezug; SF „1: indexikalisches Icon —> Index + Icon 
SF92: Icon ——= Icon + Symbol 


im Interpretanten- 
P SF.1; Dicent —— Dicent + Rhema 
bezug: i 


SF.2; Rhema ——> Rhema + Rhema 


Die Nominalphrase "Die grüne Welle”, eine "triadische Zeichenrelation", ist 

im "Objektbezug“ ein "indexikalisches Icon", hat also zugleich "anzeigenden" 
und "übereinstimmenden" Zeichencharakter; im "Interpretantenbezug” hinge- 
gen erweist es sich als "dicentischer Zusammenhang", sofern das Dicent "Arti~ 
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kel" als “abgeschlossen” und das Rhema "Adjektiv + Substantiv” als "offen" an- 
gesehen werden muß, so daß sich also ein "Zusammenhang" ergibt, der "be- 
hauptet" werden kann. Der Sinn des Ausdrucks "Bedeutung” tritt in dieser Ana- 
lyse klar hervor, Das "Was", das etwas "bedeutet", ist ein "Objektbezug” und 
das"Wie" dieses "Was", das etwas "bedeutet" ist dessen “Interpretantenbezug"; 
der "Interpretantenbezug" ist also im eigentlichen Sinne die "Bedeutung". Es ist 
ein Zeichen "Die grüne Welle" gegeben; sein "Objektbezug" ist ein "indexika- 
liches Icon", durch das eine bestimmte Art von Verkehr bezeichnet wird; doch 
das "Was", das so bezeichnet ist, "bedeutet" an und für sich noch nichts. Erst 
im “Interpretantenbezug" gewinnt das, was bezeichnet wurde, seine “Bedeu» 
tung”, nämlich, daß es "behauptet" werden kann und es ("Die grüne Welle") 
kann "behauptet" werden, weil es "Dicent" ist. Selbstverständlich kann die se 
miotische Konstituierung einer "Bedeutung" innerhalb einer grammatischen 
Struktur noch über die Nominalphrase hinaus erweitert werden. Dabei können, 
wie schon angedeutet, "rhematische" Bedeutungen aufgebaut werden, die, wie 
die Metapher, nicht "behauptet" werden können und weder wahr noch falsch 
sind (Bense, 1964, Hartmann, 1961). Im Prinzip sind die "rhematischen" Bedeu- 
tungen "einwortige" Zusammenhänge, und die "rhematischen" Metaphern las- 
sen dieses Prinzip erkennen, sofern jede stellvertretende Verwendung eines Wor» 
tesfüreinanderes, z.B. "Goldfisch" für "Kind" oder "Meine" für "Anna", schon 
metaphorisch ist, und jedes Wort, wenn wir die Menge der Wörter als Mo (Alef 
Null, Mächtigkeit der abzählbar unendlichen Mengen) annehmen dürfen, 2 Ne 
(Mächtigkeit des Kontinuums) Stellvertreter, also “rhematische" Bedeutungen 
besitzt, Das semiotische Konstituentenschema der Metapher zeigt übrigens in 
jedem Falle die Struktur der rhematisch-iconischen Zeichenklasse: 


SF o: Das Lächeln der See 
Index Symbol Index Symbol 
—» 
Icon Icon | 
Icon | 
SF Ŭ Rhema Rhema Rhema Rhema 
— 
Rhema Rhema | 
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SF oj Anna mein Himmel 
Symbol Index Symbol 
BEE | HERE 
nn Icon 
Icon 
SF 1? Rhema Rhema Rhema 
Rhema Rhema 
[1 
Rhema 


Ersichtlich ist, daß die "thematische" Bedeutung, versteht man sie richtig aus 
dem Modell der beliebigen Stellvertretung eines Wortes durch ein anderes, kei= 
nen eindeutigensemantischen Aspekt besitzt, vielmehr "freie", "offene" Bedeu- 
tung ist, 


Indem man in der triadischen Zeichenoperation (of) zwischen Adjunktion (addi- 
tiver Verkettung), Iteration (Potenzmengenbildung) und Superisation (Verkettung 
und Potenzmengenbildung) unterscheidet, wird die Frage berechtigt, als was die 
Prozesse SF 41, SF 92, SF71 und SF72 zu kennzeichnen sind. Es ist leicht zu sehen, 
daß es sich, was die Konstituierung des "Zeichens" für die Nominalphrase als 
Ganzes, also als dicentischen "Zusammenhang", als Kontext um eine Superisa- 
tion handelt, in der eine additive Verkettung und eine Iteration wirksam werden, 
Hinzugefügt muß werden, daß eine adjunktive Superisation in der Sprache im 
allgemeinen zur Bildung von mengenbestimmten Gattungsnamen (Tier, Blume) 
führt, während die klassenbestimmten, kategorialen Abstrakta (Ursache, Raum, 

Geist, Musik) durch iterative Superisation gebildet werden. 


Abschließend möchte ich betonen, daß die semiotischen Konstituierungen der 
"Bedeutungen" innerhalb einer grammatischen Struktur natürlich erweitert und 
verfeinert gedacht werden müssen, Ich wollte hier nur das Prinzip des Erzeugungs= 
schemas einführen. Wesentlich war mir dabei, zu zeigen, daß eine generative 
Grammatik, ergänzt durch eine generative Semiotik zu einer generativen Se- 
mantik führen kann, die wiederum für den Aufbau einer generativen Ästhetik in 
Texten wichtig sein würde, 
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EINIGE STATISTISCHE DATEN DER PLA TONISGHEN BRIEFE 
von Joachim Thiele, Uetersen 


Die Frage der Echtheit der Platonischen Briefe ist seit den ersten Veroffentli - 
chungen über dieses Problem in den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts 
immer wieder diskutiert worden. Auf Grund vergleichender Stilanalysen und vo- 
kabularstatistischer Untersuchungen hält die Mehrzahl der Autoren die Briefe 6, 
7, 8 und 13 für sehr wahrscheinlich echt oder sicher echt, Brief 1 wird überein- 
stimmend Platon abgesprochen, bezüglich der anderen Briefe sind die Meinun- 
gen geteilt. Die Durchsicht der wichtigsten seit 1885 erschienenen Arbeiten über 
die Briefe Platons (vgl. Diĉs 1935, ergänzt durch neuere Veröffentlichungen) er- 
gibt das in Tabelle 1 wiedergegehene ” Stimmenverhaltnis”. 





Tabelle 1 
Brief 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
echt - 3 1 6 3 
zweifelhaft l = 1 2 1 
unecht 13 4 1 I 2 





Tabelle 3 nennt die Werte der Textcharakteristiken i, i und r für die einzelnen 
Briefe 


(i = mittlere Wortzahl zwischen den Zeichen ",", ".", “;" 

i = mittlere Silbenzahl pro Wort 

r = mittlere Länge der Ketten aus gleichsilbigen Wörtern im Text). 
Zum Vergleich sind die Daten je eines echten Dialogs aus dem frühen und dem 
späteren Werk Platons angegeben. Die Zählungen erfolgten nach der Ausgabe 
J. Burnets (1954 f.),Der Text der kürzeren Briefe wurde vollständig ausgezählt, 


der der längeren zu mindestens 50 %. 
Die chronologische Anordnung (nach H. Leisegang) ergibt Tabelle 2. 


Tabelle 2 
Brief 13 5 2 3 4 8 7 6 Euth. Phaidros 





1,97 2,04 2,06 2,10 2,11 2,17 2,18 2,08 1,98 2,18 
1,32 1,35 1,36 1,36 1,42 1,35 1,31 1,38 1,36 1,35 


i 
: 
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Brief 1 zeigt einen so hohen i~ und einen so niedrigen r-Wert, wie er bei Zäh- 
lungen an Platon-Texten bisher nie gefunden worden ist. 


Die Schwankungen der Charakteristiken - Werte der einzelnen Zähl-Abschnitte 
sind bei den Briefen 3, 8 und 13 klein, bei 2 und 7 größer; alle bei den Briefen 
2 bis 13 erhaltenen Werte fallen in den Bereich der Streuung entsprechender 
Charakteristiken-Werte sicher echter Platon- Texte. 


Die Briefe 10 und 12 sind wegen ihrer Kürze statistischen Verfahren nicht zu- 
gänglich. Wegendesrelativ kleinen Umfangs der Briefe 4, 5, 6, 9 sind die Aus- 
sagen der Statistik über diese Texte für eine Entscheidung der Echtheitsfrage von 
geringerem Gewicht. 


Bei den Briefen 13, 8, 7, 3 und 2 sollte sich die Bestimmung weiterer Textcha- 
rakteristikenim Vergleich mit den Charakteristiken-Werten sicher echter Texte 
Platons aus der mutmaßlichen Entstehungszeit (die Annahme, daß zur gleichen 
Zeit verfaßte Texte eines Autors, die gleichen oder verwandten Literaturgattun- 
genangehören, innerhalb der Fehlergrenzen gleiche Textcharakteristiken-Werte 
aufweisen, wurde durch eine Reihe von Untersuchungen an Texten aus verschie- 
denen Sprachen und Epochen bestätigt) zur weiteren Stützung der Echtheitshy- 
pothese lohnen, 
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Tabelle 3 (N = Anzahl der Wörter des Textabschnitts) 





| 1 1. Brief 30921-310b2 268 2,40 1,22 17,9 
| 2. Brief | 
| 2 I 310d5-311c7 268 2,21 1,36 20,6 
| 2 II 312d2-313c1 266 1, 92 1,40 N 
| 2 II 314a7-315a5 291 2,07 1,32 15,3 
| 2 | | 2,06 1,36 17,6 
| 3. Brief | 
| 3 1 815c8-316d1 827 2,14 1,38 40,8 
| 3 II 316d1-317e1 356 2,12 1,35 57,4 
| 3 III 318e6-319e5 322 2.02 1, 36 19,0 
| 3 2,10 1,36 26,5 
| 4. Brief 
4 320a1-821c1 403 2 1,42 21,1 
o. Brief 
5) 321c3-322c1 270 2, 04 1, 30 22,0 
6. Brief 
6 32204-323d6 379 2,08 1,38 23,7 
1. Brief | 
7 1 323d9-324d6 270 2,31 1,41 20,8 
2 II 326b6-327c6 358. 2,26 1,29 44,8 
7 III 328d4-329d6 338 2,18 1, 38 21,2 
7 IV 330c9-331a5 323 2,23 1, 80 32, 3 
7 V 33202-333c5 319 2,27 1,28 39,8 
7 VI 334c3-335cl 379 2,10 1,37 34,4 
7 VII 337e3-338d6 275 2,28 1,22 22,9 
7 VIII 341a3-342a1 293 2,04 1,85 20,9 
7 IX 344d2-345c3 264 2,11 1,32 29,4 
7 X 847c6-348c5 299 2,24 1,32 21,4 
ki XI 349e6-350d4 268 2,17 1,28 20,6 
ji XI 351a5-352a7 309 2,12 1, 88 30,9 
7 2,18 1,31 28,3 
8. Brief | 
8 I 351b3-353b4 311 2, 12 1, 84 26,0 
8 DII 353e6-354e3 289 2,24 1,34 28,9 
8 DI 356d6-357d2 265 2,15 1,35 26,5 
8 2.17 1,35 27,0 











9. Brief 


| 11. Brief 
11 

13. Brief 
13 I 


13 Il 
13 


Euthyphron 


Phaidros 


397d5-358b6 


358d2-359c2 


360a3-361b3 
302a2-362e8 


(Mittelwerte ) 


(Mittelwerte) 
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309 
356 


i r j 
1, 91 1, 40 26, 3 
2,08 1,30 26,3 
1, 98 1, 34 lo,4 
1,96 1, 30 23,8 
1, 97 1, 82 18,7 
1,98 1,36 18,1 
2,18 1:35 25,0 


ZUR KYBERNETISCH-PADAGOGISCHEN THEORIE DER SKINNER-ALGORITH- 
MEN 


von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin 
$ 1 Ansatz 


Die beiden grundsätzlich verschiedenen Relationen, die zwischen einem leh- 
renden System (Lehrsystem) und einem lernenden System (Lernsystem) in einer 
Unterrichtssituation bestehen können, nennen wir "Lernsteuerung" bzw. "Lern- 
regelung". Die programmierte Instruktion unter Verwendung von Lehrprogram- 
men des Skinner-Typs fällt also ihrer Idee nach unter die Kategorie der Lern- 
steuerung. Die Theorie der nicht-Skinnerschen Lehralgorithmen, also die Theo- 
rie der Lernregelung stütztsichneuerdings vor allem auf eine Anwendung der ab- 
strakten Automatentheorie zur kybernetischen Modellierung des Lehrsystems 
(Kelbert, 1964; Frank, 1964 b, 1965). 


Wir knüpfen an einen Ansatz von Kelbert (1964) an, wenn wir auch das Lern- 
system auf das mathematische Modell eines abstrakten Automaten abbilden. 
Letzteres ist, sofern das Lernsystem im konkreten Falle ein Mensch (Adressat) 
ist, nicht unproblematisch, da die Theorie abstrakter Automaten eine mathe- 
matische Theorie digitaler Nachrichtenverarbeitungssysteme ist, also auf 
das Zentralnervensystem nicht streng zutrifft; ‚Es gibt jedoch viele Argumente 
dafür, daß wenigstens das diepsychologischen Phänomene tra= 
gende Zusammenwirken von Neuronenkomplexen wenigstens weitgehend 
einer digitalen Nachrichtenverarbeitung äquivalent ist (vgl. u.a. Frank, 1962). 


Dieser Ansatz scheint für eine theoretische Fundierung der Lernsteuerung, für 
deren präzise Abgrenzung gegenüber der Lernregelung und wahrscheinlich auch 
für eine weiterführende Theorie der letzteren fruchtbar zu sein. 


$ 2 Automatentheoretisches Adressatenmodell 


DerinBildi gezeigte Graph gibt einen Ausschnitt eines automatentheoretischen 
Adressatenmodells. In der üblichen Weise symbolisieren die Punkte des Graphen 
die möglichen Zustände. DasEingabealphabet sei zur Vereinfachung auf{0,1} 
beschränkt, Gestrichelte Kanten bezeichnen die durch 0, ausgezogene Kanten die 
durch 1 bewirkte Überführung. Der Graph definiert also die Überführungsfunktion 

d (a,x) eines partiellen Automaten.Es sei nun bekannt, daß ein erster Adres= 
sat vor Beginn der Belehrung sich in einem (nicht näher bekannten) Zustand be- 


findet, der im Modell durch einen der Zustände der Menge A 1 erfaßt wird; der 
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Bild 1 


Ausgangszustand eines zweiten durch dasselbe Modell beschreibbaren Adressaten 
falle in die Zustandsmenge Ao. Wir wollen ein vollständiges System (paarweise 
disjunkter)solcher Zustandsmengen künftig ein System von Makrozuständen 
nennen, und der Deutlichkeit halber die durch die Punkte des Graphen symboli- 
sierten Zustände als "Mikrozustinde" bezeichnen. Das Lehrziel bestehe darin, 
die Adressaten in den Makrozustand Z überzuführen. Versucht man, diese Auf- 
gabe mit dem Eingabewort 0101 als Modell eines Skinnerprogramms zu lösen, 
dann können - je nach ursprünglichem Mikrozustand ~ die in Bild 1 fett gezeich- 
neten Kanten durchlaufen werden. Der erste Adressat erreicht das Lehrziel also 
mit der (apriori=)Wabrscheinlichkeit p, =0, 75, nämlich nur dann nicht, wenn 
er sich anfänglich in dem durch ein Kreuz bezeichneten Mikrozustand befand. 
Der andere Adressat erreicht dasselbe Lehrziel nur mit der Wahrscheinlichkeit 
Po = 0,25, nämlich nur dann, wenn er sich in dem durch ein Quadrat bezeich- 
neten Mikrozustand befand. Das kürzere Eingabewort 010 hat im Makrozustand 
A ebenfalls die Effektivität pj = 0,75, ist jedoch im Makrozustand As wir- 
kungslos. 


Selbstverstindlichexistiertbei gegebener Überführungsfunktion, gegebenem an- 
fänglichen Makrozustand A; und gegebenem Zielzustand Z im allgemeinen kein 
Eingabewort, das mit Sicherheit (p; = 1) von A, nach Z führt, und a fortiori kein 
Eingabewort, das dieses gleich für zwei verschiedene A, leistet. (In unserem Bei- 
spielexistiert ausnahmsweise - mindestens -ein solches voll effektives "Skinner- 
programm", nämlich 00111.) Man kann jedoch für ein vollständiges System von 
Makrozuständen A;, wobei die Zielzustandsmenge Z eine dieser Teilmengen sei, 
aus d (a,x)die bedingten Wahrscheinlichkeiten p;(J) berechnen, mit denen ein 
Eingabewort das Lernsystem aus A, in A, überführt. Sie bilden eine Übergangs- 
matrix. Aufdiese Weise läßt sich der von Eckel (1965) gemachte Vorschlag, ein 
Skinnerprogramm, genauer seine Wirkung,durch die Wahrscheinlichkeitsmatrix 
der vom Programm bewirkbaren Zustandsänderung zu beschreiben, automaten- 
theoretisch rechtfertigen. Im Idealfall gehen also der Lernsteuerung drei Phasen 
voraus; 
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1. Ermittlung des Makrozustands A;, in der sich der Adressat befindet; 

2. Festlegung der Zielzustandsklasse Z; 

3. Auswahl des wahrscheinlich wirksamsten (vorhandenen) Lehrprogram- 
mes aufgrund deri-ten Zeilen der zu den Lehrprogrammen ermittelten Übergangs- 
matrizen. 


$ 3 Die grundsätzliche Problematik des Tests 


Der Versuch, den von Eckel vorgeschlagenen matrizentheoretischen Ansatz zu 
einer Theorie der Lernsteuerung automatentheoretisch auszubauen und damit in 
die kybernetische Pädagogik einzugliedern, führt zu verschiedenen, teilweise 
von Eckel selbst erwähnten Schwierigkeiten. 


1. Da man die Überführungsfunktion 0” (a,x) des Adressaten nicht kennt, muß 
die Eckelsche Übergangsmatrix für jedes Lehrprogramm empirisch bestimmt wer- 
den. Wegen der enormen Zahl kombinatorisch möglicher Lehrprogramme ist es 
jedoch aussichtslos, auf diese Weise auch nur für ein einziges Lehrziel das opti» 
male Lehrprogramm zu finden. 


2. Die Ermittlung der initialen Zustandsklasse durch einen Vortest ist automaten- 
theoretisch gesehen ein Experiment mit dem Adressaten, Dieser ordnet dabei ei- 
nem "Eingabewort", nämlich den Testiragen, ein Ausgabewort zu, das in eine 
der vorher festzulegenden Klassen A, möglicher Ausgabewörter gehört. Nun ist 
im allgemeinen Falle ein Ausgabewort im Graphen einem Kantenzug zuzuord- 
nen, wobei die Einzelkanten den Buchstaben des Ausgabeworts entsprechen, Wie 
das Lehrprogramm, so ändert also auch der Test wenigstens den Mikrozustand 
des Adressaten. Da aber (1) verschiedene Kantbnzüge beim selben Mikrozustand 
enden können, (2) jeder Mikrozustand zu genau einem Makrozustand gehört, und 
(3) verschiedene durchlaufene Kantenzüge sich durch dasselbe Ausgabewort äußern 
können, kann die gewählte Klassifikation der Ausgabewörter nicht als Klassifi- 
kationder Mikrozustände nach sondern nur jener vor dem Test benutzt wer- 
den. Automatentheoretisch gesehen verfehlt also jeder Vortest seinen Zweck, 
weiler den Ausgangszustand des Adressaten (mit einer bestimmten Genauigkeit) 
zwar mißt aber gleichzeitig (in nicht präzisierter Weise) verändert, 


3. Rechnet man den Vortest zum Lehrprogramm hinzu (addiert man also die bei» 
den Eingabewörter) und legt man fest, welches Skinner-Lehrpiogramm bei wel- 
chem Ausgang des Vortestsanzuwenden ist, dann ergibt sich zwar ein theoretisch 
einwandfreies Verfahren, das aber (nach dem Vortest) eine Verzweigung enthält 
und deshalb kein Skinnerprogramm mehr ist; es liegt bereits eine = wenn auch 
nur einmalige ~ Rückmeldung vor, und damit die Situation der Lernregelung, 


4, Die Festlegung der Verzweigung nach dem Vortest kann nur dadurch optimal 
erfolgen, daß mit anderen Adressaten die verschiedenen, den gemeinsamen 
Vortest fortsetzenden Lehrprogramme getestet würden. Diese Testergebnisse kön- 
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nenaber nur dann exakte Entscheidungsunterlagen liefern, wenn die (unbe kannte) 
Überführungsfunktion d (a,x) bei diesen Versuchs-Adressaten dieselbe ist wie 
bei jenen, die später mit dem Lehrprogramm lernen sollen. 


Inder Praxis wird man die Schwierigkeit (4) in erster Näherung unberücksichtigt 

lassen dürfen und (2) und (3) als nur terminologische Schwierigkeit ansehen (die 

freilichin der theoretischen Konsequenz zur vollständigen Lernregelung, also zu 

Crowder- Algorithmen führt, wo das Testen lehrschrittweise erfolgt). Die Schwie= 

rigkeit (1) jedoch muß durch die Entwicklung von Kriterien vermindert werden, 

welche eine möglichst große Menge kombinatorisch möglicher aber bei gegebe- 
nem A, und Z unwirksamer Lehrprogramme von vorneherein als solche zu 
erkennen gestatten. 


$ 4 Umkehrung des Weltner-Verfahrens 


Solche Kriterien könnten insbesondere von der Informationspsychologie (vgl. 
Frank, 1962; Riedel, 1964) erwartet werden. Wir schlagen dazu vor, das bahn- 
brechende Verfahren von Weltner (1964) zur Messung der gelernten, semanti- 
schen Information in der in Bild 2 angedeuteten Weise umzukehren. Wir wollen 
eine komprimierte Darlegung des zu lernenden Stoffes einen Basaltext nennen. 
Man kann nun nach dem Shannonschen Rateverfahren oder auch nach dem ein= 
facheren Weltnerschen Rateverfahren (Weltner, 1965) die subjektive Information 
dieses Basaltextes für den Adressaten sowie die subjektive Information desselben 
Textes für den Sachkenner bestimmen. Der Differenzbetrag ist die zu lernende 
semantische Information, (Der Einwand, die so bestimmte semantische Infor- 
mation könne negativ werden, falls der Basaltext hinreichend viele wissen- 
schaftlichfalsche Aussagen enthält, ist nicht zutreffend, da unter einem "Sach- 
kenner" in diesem Zusammenhang ein Spezialist zu verstehen ist, dem eben 
diese falschen Aussagen vertraut sind, der also die wissenschaftlichrichtigen Aus- 
sagen entweder nicht kennt oder zumindest nicht erwartet. ) 


Aus der - nach Riedel (1964) altersabhängigen - mittleren Lerngeschwindigkeit 
C, und der in der angegebenen Weise gemessenen semantischen Information 
m’ die gelernt werden soll, läßt sich die mittlere Lernzeit 


(1) t = Lem: Ĉu 


berechnen und damit der nicht zu unterschreitende Soll-Wert für die Länge eines 
Skinnerprogramms. Der gesamte Informationsgehalt 


2) I es l I ynt x kem 


des Lehrprogrammtextes muß durch Beispiele, Übungen, Wiederholungen etc. 
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auf einen Soll-Wert vergrößert werden, der sich aus dem ermittelten Lernzeit- 
bedarf und der (nach Riedel ebenfalls altersabhängigen) mittleren Apperzeptions= 
geschwindigkeit C, ermitteln 1äßt, nämlich der Ungleichung 

I : > CĈ .C 
(3) ges em = ck : Ĉi 
genügt. 


Bei einer für umfangreichere Lehrstoffe unvermeidlichen Verfeinerung dieses 
Verfahrens muß das begrenzte Fassungsvermögen K des Kurzgedächtnisses und 
die geringere Einlerngeschwindigkeit in das Langgedichtnis berücksichtigt wer- 
den = bzw. der Einfluß des Vergessens (Frank, 1964 a). Die in Bild 2 einge- 
zeichneten Ursprungsgeraden der Steigung C. werden dann zu Nullpunktstan- 
genten von Kurven mit negativer zweiter Ableitung, 


$ 5 Ausblick 


Diese Umkehrung des Weltner-Verfahrens liefert natürlich zunächst nur eine 
globale Aussage über das zu erstellende Lehrprogramm, keine Kriterien für et- 
waige Unterschiedlichkeiten desInformationsflussesbei einzelnen Lehrschritten. 
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Bei einer Weiterentwicklung scheint es deshalb erfolgversprechend zu sein, das 
Anschiitz-Dia gramm (Anschütz, 1965) für das informationspsychologische Adres- 
satenmodell umzuarbeiten und dabei möglichst eine automatische Erstellung 
durcheinen Digitaltrechner und einenautomatischen Zeichentisch anzustreben, 
Über das so entstehende w-t-Diagramm und seine Verallgemeinerung auf nicht- 
Skinnersche Lehralgorithmen (mithin also auch über die sich anbahnende Ver- 
schmelzung von informationspsychologischen und automatentheoretischen Mo- 
dellvorstellungen) wird später berichtet. 
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ZUR BEDEUTUNG VON LERNALGORITHMEN - MIT EINEM BEISPIEL AUS DEM 
FREMDSPRACHENUNTERRICHT 


von Ernesto Zierer, Trujillo (Peru) 
l. Einleitendes 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß das Erlernen einer Fremdsprache besonders 
schwierigist, wenn diese sehr formenreich ist; Es muß mehr Information gespei- 
chertwerden und bei der Sprachverwendung sofort zur Verfügung stehen können. 
Soistes z.B. fürden die deutsche Sprache lernenden Schüler nicht einfach, die 
richtige Endung eines Artikels, Adjektivs etc. sofort isoliert ins Gegenwartsge = 
dächtnis zu bringen. Er muß aus dem entsprechenden Paradigma die richtige 
Form auswählen, Dabei muß er gewisse grammatikalische Überlegungen anstel- 
len, was einem Auswahlprozeß gleichkommt. Es liegt nahe zu fragen, wie die- 
ser Prozeß gesteuert werden kann, um möglichst rasch und unter Vermeidung 
von pädagogisch nicht formativen geistigen Akten zum Ziel zu kommen, d.h, 
mit anderen Worten: den günstigsten Algorithmus herauszufinden, 


2. Problemstellung 


Wir nehmen an, der Schüler solleimfolgenden Satz die richtige Form des be» 
stimmten Artikels einsetzen: 
"Ich kaufte Kirschen. * 


Er trifft die richtige Form nur dann - von einem Zufall wird hier abgesehen =, 
wenn er weiß, welches grammatikalische Geschlecht das Substantiv hat, und 
wenner dessen Numerus und syntaktischen Wert erkennt, Diese drei Überlegun- 
gen kann er in folgender Reihenfolge anstellen; 


1) Genus ~ Numerus - Kasus 4) Genus - Kasus - Numerus 
2) Numerus - Kasus - Genus o) Numerus - Genus - Kasus 
3) Kasus - Genus - Numerus 6) Kasus ~ Numerus - Genus 


Es fragt sich nun, welcher dieser Algorithmen der zweckmäßigste im Sinne un- 
serer einleitenden Überlegung ist, 


Folgt der Schüler dem Algorithmus (1),so wird sich folgender Prozeß abspielen: 
Der Schüler versucht,sich an das Genus des Substantivs zu erinnern. Sodann 
bringterinsein Gegenwartsgedächtnis das gesamte, dem weiblichen Genus ent- 
sprechende Paradigma, einschließlich des Plurals (da er ja den Numerus noch 
nicht erkannt hat). Nun bestimmt er den Numerus und behält die Formen des 


119 





120 


Pluralsim Gegenwartsgedächtnis zurück. Sodann bestimmt er den Kasus und ge- 
langt zur richtigen Form. 


Folgt der Schüler hingegen dem 2. Algorithmus, so ergibt sich eine Reduzierung 
seiner (subjektiven)Information, weil er bereits nach dem 2. Auswahlschritt, al- 
so nach Bestimmung des Kasus, die richtige Form trifft; er weiß ja, daß das Ge- 
nus im Plural nicht unterschieden wird. 


3. Informationstheoretische Formulierung des Problems 


Für Algorithmus (1) ergibt sich aufgrund der 16 Möglichkeiten (Singular 3 x 4, 
Plural 1x 4): 


beim ersten Auswahlschritt ein IIOHRAUONSEIER von 1d16 ~ Id 8 =1 bit 
beim zweiten " a “ ld 8-ld4 =1i bit 
beim dritten q = ii “” ld 4-1d1 =32 bit 


insgesamt 4 bit. 


Zum selben Ergebnis kommt man schneller, wenn man dem Algorithmus (2) 
folgt, wie der Leser leicht nachprüfen kann. 


Die Abbildung zeigt einen topologischen Baum, der dem Algorithmus (2) ent- 
spricht, Die gemäß diesem Algorithmus möglichen Binärentscheidungen führen 
zuinsgesamt 16 Zeichen. Algorithmus (1) würde zu 24 Zeichen führen, wie der 
Leser wiederum leicht nachprüfen kann, 


Um nun eine Vergleichsbasis zu haben, ist es zweckmäßig, für jeden Algorith- 
mus die durchschnittliche Anzahl von Binärentscheidungen zu berechnen. Diese 
ergibt sich als die Summe der Produkte aus der Wahrscheinlichkeit jedes Zeichens 
und der jeweiligen Anzahl von Binärentscheidungen als 


1/16x3+1/16x4 etc. 


Auf diese Weise erhält man für Algorithmus (2) die Durchschnittszahl 4.5, und 
für Algorithmus (1), 7.4 . Man wird also den Algorithmus (2) dem Algorithmus 
(1) vorziehen, 


4. Allgemeine Formulierung des Problems 


Der Lernalgorithmus sei bestimmt durch die 3 Variablen x,y, z. Dabei sei x 
eine Variable, die in gewissen Teilbereichen der mit y symbolisierten Variab- 
len keine Geltung habe. z sei eine Variable, die in allen Teilbereichen von y 
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Geltung habe. “Die Mindestzahl der Zeichen » also ohne Wiederholungen -, die 
mit dem Algorithmus X erzeugt werden (können und müssen), errechnet sich 
dann wie folgt: 


Zan X. 2+Kk. z, worin k die Anzahl der Bereiche von y angibt, in denen 
x keine Geltung hat. 


Die Maximalzeichenzahl o ao die man mit anderen Algorithmen erreichen 
könnte, aber für Lernzwecke nicht interessant ist, wäre 


Z =X.y.2 


Es ist nun wichtig zu wissen, daß Z i nur dann erreicht wird, wenn man in 
den Algorithmus y vor x einbaut. Da dies bei 3 Variablen dreimal möglich ist, 
gibt es bei den hier festgelegten Bedingungen 3 optimale Algorithmen. 


9. Schlußbemerkung 


In unserem Beispiel gingen wir von der Voraussetzung aus, daß alle Formen des 
Artikels mit derselben Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Statistische Unter- 
suchungen aber würden sicher zeigen, daß gewisse Formen häufiger auftreten als 
die übrigen. Andererseits muß aber berücksichtigt werden, daß der Schüler ja 
nicht nur eine gehaltlose Form sondern auch die jeweiligen grammatikalischen 
Daten dazu lernen und behalten muß. 


Der Verfasser hat in seinem Deutschunterricht an spanischsprachige Studenten 
auf den hier erläuterten Algorithmus hingewiesen und damit bei den Schülern 
gute Erfolge erzielt. 


Eingegangen am 6. September 1965 


NOTIZEN ZUR UNVERTRÄGLICHKEIT VON LERNEN UND LEISTEN 
von Franz Kollerics, Heidelberg 


1, Die Informationswissenschaft betrachtet den Lernenden als informationsauf- 
nehmendes (speicherndes) und den Lehrenden als informationsabgebendes (sen- 
dendes) System. Bei entsprechenden technischen Systemen ist vielfach eine Um- 
stellung von Empfang auf Sendung möglich, so daß insbesondere bei einem sol- 
chen System Lernbetrieb und Leistungsbetrieb zeitlich getrennt sind. 


2. Die Psychologie hat, vor allem von Tierbeobachtungen herkommend, schon 
früher entdeckt, daß auch organische Systeme, solange sie lernen, nicht leisten 
können. Es wurde die Behauptung formuliert, daß aus der Verklinkung von Ler» 
nen und Leisten spätere Neurosen entstehen. Zumindest können die meisten Men- 
schen durch Selbstbeobachtung bestätigen, daß sie ungehalten werden, sobald 
siebeieiner Vorbereitung irgendeiner Leistung, also in einer Phase des Lernens, 
nichtin ihrer Intimität belassen, sondern gezwungen werden, vorzeitig sich auf 
Sendung umzustellen - und sei es nur dadurch, daß ihnen jemand bei einer 
schriftlichen Ausarbeitung über die Schulter sieht, 


3. Zumindest zur Abwandlung der Monologik des Lehrervortrags in eine Art Dia- 
log stellt der Lehrer in der Unterrichtssituation Fragen und zwingt damit den 
Schüler, blitzschnell vom Zuhören und Aufnehmen, also Lernen, auf das Ant- 
wortgeben, also Leisten, umzuschalten. Diese Störung der Intimität des Lern- 
prozesses kann neurotisierend sein, 


4. Die Programmierte Instruktion fordert, rettet und fördert das Lernen als in- 
timen Prozeß, 


5. Die Technik der Programmierten Instruktion entwickeln wir in der Gegenwart, 
also zu einem Zeitpunkt, zu dem ihre Notwendigkeit wegen des gewaltig ange- 
wachsenen Bildungsanspruchs unübersehbar wird. Denn solange Lernen quantita- 
tiv weit hinter dem Leisten zurückblieb, war es als kurzfristiger Prozeß inner- 
halb des zeitlich breiten (und langsamen) Leistens noch unterzubringen. 


Eingegangen am 16. Juli 1965 
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KYBERNETISCHE BUCHVEROFFENTLICHUNGEN DES JAHRES 1965 
besprochen von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin 


Das Grenzgebiet zwischen der Kybernetik und den geisteswissenschaftlich-phi- 
losophischen Disziplinen wurde im Laufe dieses Jahres von einer erstaunlich 
großen Zahl selbständiger Publikationen in deutscher Sprache beachtet, 


Von der Ingenieurkybernetik her dringt Karl Steinbuch (Automat und Mensch, 
3. Auflage, Springer-Verlag, 454 S,) in diesen Bereich vor, wobei er sich al- 
lerdings bewußt bleibt, damit "eine nichtprofessionelle Philosophie" (S. VDzu 
betreiben. Gerade die Intensitit, mit der Steinbuch seine These von der Ŭber= 
flüssigkeit überphysikalischer Voraussetzungen zum Verständnis geistiger Funk- 
tionen von der ersten Auflage dieses Buches an mit immer neuen Argumenten 
vertritt, hat dessen weite Verbreitung und die darum entstandene heftige (leider 
nicht immer ganz sachlich geführte) Auseinandersetzung bewirkt, = Das Buch 
von Bernhard Hassenstein (Biologische Kybernetik, Quelle & Meyer, Heidelberg, 
144 S.) ist mit Steinbuchs Werk insofern zu vergleichen, als es mit demselben 
außerordentlichen didaktischen Gesehick in die Biokybernetik einführt, wie 
Steinbuch in die Ingenieurkybernetik. An der Grenze zur Philosophie jedoch 
nimmt Hassenstein fast die entgegengesetzte Position ein: er verweist auf die 
starke Beschränkung unseres bisherigen, biologischen Wissens um die sogenann- 
ten geistigen Leistungen und damit auf die erst geringfügigen Ansätze zu ihrer 
technischen Nachbildung, er mahnt zur Vorsicht bei Spekulationen über die künf- 
tigen Möglichkeiten, fordert eine scharfe Trennung zwischen Kybernetik und 
Weltanschauung, hält eigene weltanschauliche Bekenntnisse zurück und fordert 
sogar den Verzicht auf die Einführung psychologischer Termini in die Ingenieur- 
kybernetik wegen der Gefahr weltanschaulicher Interpretationen. 


Diese wohl etwas zu weit gehende Vorsicht erweist sich bei der Lektüre des un- 
mittelbar der Philosophie der Kybernetik gewidmeten Buches von Herbert Stacho- 
wiak (Denken und Erkennen im kybernetischen Modell, Springer, Wien/New York, 
247 S, Jals überflüssig, Denn Stachowiak, dem es um eine kybernetische Begrün- 
dung eines erkenntnistheoretischen Pragmatismus geht, rückt die Modellthematik 
inden Mittelpunkt und macht damit die formale Struktur anstelle der ontologi- 
schen Seinsart zum Gegenstand der Betrachtung. Die Idee der Lernmatrix von 
Steinbuch und die vom Rezensenten im Zusammenhang damit in früheren Bei- 
trägen zu dieser Zeitschrift entwickelte abstrakte Perzeptionstheorie werden 
von Stachowiak zu einem funktionalen Modell des operationalen Denkens wei- 
terentwickelt, womit er eine ingenieurkybernetische Realisierung durch die 
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Schaltstruktur "Kybiak" vorbereiten will. - Wiederum teils damit vergleichbar, 
teilsantithetisch dazu ist das Buch von Kurt Strunz (Integrale Anthropologie und 
Kybernetik, Quelle & Meyer, Heidelberg, 155 S.). Der Verfasser bewegt sich 
bewußt im Rahmen der Philosophie, insbesondere der Anthropologie und deren 
pädagogischem Bezug, wofür er von der Kybernetik her neue Perspektiven er- 
hofft und findet. Auf dem Hintergrund des Systems von Nicolai Hartmann, das 
er allerdings am Schluß in existenzphilosophischer und theologischer Richtung 
erweitert, erscheint ihm die vomRezensenten geforderte konsequente Verlage- 
rung des Normativen aus dem Rahmen der Kybernetik und speziell der kyberne= 
tischen Pädagogikin das Vor-Feld der Voraussetzungen heraus als gerechtfertigt, 
jedoch darüber hinaus gerade als einer der kybernetischen Beiträge zu einer Er~ 
hellung der Probleme des Sinns, des Werts und der Transzendenz. 


Eine Zusammenfassung und wesentliche Weiterführung der beachtlichen Zahl 
vorwiegend in dieser Zeitschrift publizierten Arbeiten von Felix von Cube stellt 
dessen neueste Buchveröffentlichung dar (Kybernetische Grundlagen des Lernens 
und Lehrens, Klett, Stuttgart, 2008. ). In kritischen Auseinandersetzungen mit der 
informationspsychologischen Konzeption des Rezensenten, die ebenfalls in dieser 
Zeitschrift und vor allem in dessen "Kybernetischen Grundlagen der Pädagogik" 
entwickelt wurde, legt von Cube hier in zusammenfassender Form seine Redun- 
danztheorie des Lernensals nicht nur terminologische Alternative vor. Von prin- 
zipiellem Interesse sind vor allem von Cubes Bemiihungen um den Nachweis ei» 
ner über die informationstheoretische Deutbarkeit psychologischer Phänomene 
und über den Lehrautomatensektor hinausgehende pädagogische Relevanz der 
Kybernetik. = Harald Riedel(Empirische Untersuchungen zur pädagogischen Ky- 
bernetik, Schnelle, Quickborn, 73 S.) berichtet über seine Messungen der Al- 
tersabhängigkeit informationspsychologischer Parameter, für welche teilweise 
die Informationspsychologie und die Redundanztheorie unterschiedliche Grenz- 
werte ermittelte. - Manche der empirischen Grundlagen, von denen Informa- 
tionspsychologie wie Redundanztheorie ausgehen, finden sich bei Fred Attneave 
(Informationstheorie in der Psychologie, Hans Huber Bern und Stuttgart, 160 S.), 
dessen englische Originalarbeit 1959 erschienen war, und dessen eigene Expe- 
rimente zum Häufigkeitsschätzen übrigens eines der wenigen Phänomene erga- 
ben, die in den Modellen von Cubes bzw. des Rezensenten eine wesentlich ver- 
schiedene Begründung finden. 


Ebenfalls in diesen Zusammenhang gehören die beiden Referatsammlungen vom 
3. Nürtinger Symposion über Lehrmaschinen (Praxis und Perspektiven des Pro- 
grammierten Unterrichts, besorgt von Marianne Hitz, Schnelle, Quickborn, 177 
S. ; Lehrmaschinen in kybernetischer und pädagogischer Sicht, Band 3, vom Re» 
zensenten herausgegeben im Gemeinschaftsverlag Klett, Stuttgart und Olden- 
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bourg, München, 2128.). Sie belegen nicht nur auf den Sektoren der Lehrauto- 
matenentwicklung und -programmierung und der empirischen Forschung mit 
Lehrprogrammtexten, sondern vor allem auch hinsichtlich der Mathematisierung 
dieses Forschungszweigs einen deutlichen Fortschritt. - Schließlich sei die - 
nochmals umfangreicher gewordene -5, Auflage des vom Rezensenten herausge- 
gebenen Sammelwerks "Kybernetik - Brücke zwischen den Wissenschaften" (Um- 
schau=Verlag, Frankfurt, 297 S. Jerwähnt,in welchem die drei Sektoren der Ky- 
bernetik, Biokybernetik, Ingenieurkybernetik und Informationswissenscha ft (Kom- 
munikationswissenschaft), je exemplarisch anhand von einführenden Spezialar- 
beiten verschiedener Autoren dargestellt sind. 


Eingegangen am 19, September 1965 


INHALT VON BAND 6 (1965) 


Heft 1 (März) 
Über die Verteilung der semantischen Information in Lehrprogramm- 


texten, Von Herbert Anschütz, Heidelberg S. 1 
Biologische ”Soll"«Werte als statistische Größen. 

Von Martin Hengst, Berlin Ss 1 
Zur Frage des Auswendiglernens. Von Felix von Cube, Berlin S, 21 


Untersuchung der Vermutung J.D. Wilsons über den Verfasser 
des ersten Aktes von Shakespeares King Henry VI, First Part, 
mit Hilfe einfacher Textcharakteristiken, Von Joachim Thiele, 


Uetersen 5. 20 
Zur Wortrangkorrektur bei der automatischen Stichwortanalyse. 
Von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin S. 28 


Heft 2 (Juni) 

Zur Formalisierung von Lernbegriffen (II). Von Karl Eckel, 

Altenstadt S. 33 
Über das Verhältnis zwischen kybernetischen und philosophisch- 
geisteswissenschaftlichen Disziplinen. Von Helmar Frank 


(Waiblingen), Berlin S. 45 
Biologische und technische Regelvorgänge . | 

Von Hans Schaefer, Heidelberg S, 97 
Kybernetische Veranstaltungen S. 64 


Heft 3 (September) 
Forderungen an ein Axiomensystem. 


Von Herbert Meschkowski, Berlin S. 65 
Zum Ratetest nach Shannon. 

Von Klaus Weltner, Osnabrück Ŝ. 15 
Unternehmensspiele und Programmierte Instruktion, 


Heft 4 (Dezember) 


Semiotik und Linguistik. Von Max Bense, Stuttgart S. 97 


Einige statistische Daten der platonischen Briefe. 


Von Arno Schulz, Sindelfingen, Berlin s 8 
Von Joachim Thiele, Uetersen S. 109 


127 








Zur kybernetisch-pada gogischen Theorie der Skinner- 

Algorithmen. Von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin S. 113 
Zur Bedeutung von Lernalgorithmen - mit einem Beispiel 

aus dem Fremdsprachenunterricht. 





Von Ernesto Zierer, Trujillo (Peru) S. 119 
Notizen zur Unverträglichkeit von Lernen und Leisten, | 
Von Franz Kollerics, Heidelberg Ŝ. 123 
Kybernetische Buchveroffentlichungen des Jahres 1965 S, 124 
Beiheft 


Zum Ansatz der Kybernetik 
Von Hermann Schmidt 


DIE AUTOREN VON BAND 6 (1965) 


Anschütz, Herbert 6801 Viernheim, Holderlinstr. 18 
Bense, Prof. Dr, Max 7 Stuttgart, Pischkestr. 63 
Eckel, Karl 6472 Altenstadt, Schulstr, 19 
Frank, Prof. Dr. Helmar 1 Berlin 33, Altensteinstr. 39 
Hengst, Prof, Martin 1 Berlin 12, Giesebrechtstr. 8 
Kollerics, Dr. Franz 6901 Eppelheim, Boschstr. 7 


Meschkowski, Prof. Dr. Herbert 1 Berlin 33, Thielallee 66 





Schaefer, Prof. Dr. Hans 69 Heidelberg, Physiologisches Institut 
der Universität 


Schulz, Dr.-Ing. Arno 1032 Sindelfingen, Lauterstr. 6 
Thiele, Dr. Joachim 2082 Uetersen, Herderstr, 1 

von Cube, Prof, Dr. Felix 7 Stuttgart-S, lim Lerchenrain 20 
Weltner, Prof. Dr. Klaus 45 Osnabrück, Delmenhorster Weg 2 
Zierer, Ernst Depto, de Idiomas y Lingüistica 


Universidad Nacional de Trujillo, Peru 


128 





Richtlinien für die Manuskriptabfassung. 


Es wird zur Beschleunigung der Publikation gebeten, Beiträge an die Schriftleitung in doppelter Ausfertigung einzureichen. 
Etwaige Tuschzeichnungen oder Photos brauchen nur einfach eingereicht zu werden. 

Artikel von mehr als 12 Druckseiten Umfang können in der Regel nicht angenommen werden. Unverlangte Manuskripte können 
nur zurückgesandt werden, wenn Rückporto beiliegt. Es wird gebeten bei nicht in deutsch’r Sprache verfaßten Manuskripten eine 
deutsche Zusammenfassung anzufügen und wenn möglich, zur Vermeidung von Druckfehlern, das Manuskript in Proportional- 
schrift mit Randausgleich als fertige Photodruckvorlage einzusenden. 

Die verwendete Literatur ist, nach Autorennamen alphabetisch (verschiedene Werke desselben Autors chronologisch) geordnet, 
in einem Schrifttumsverzeichnis am Schluß des Beitrags zusammenzustellen. Die Vornamen der Autoren sind mindestens ab- 


Ik gekürzt zu nennen. Bei selbständigen Veröffentlichungen sind Titel, Erscheinungsort und -jahr, womöglich auch Verlag, anzu- 
) geben. Zeitschriftenbeiträge werden vermerkt durch Name der Zeitschrift, Band, Seite (z. B. S. 317-324) und Jahr, in dieser 
/ Reihenfolge. (Titel der Arbeit kann angeführt werden). Im selben Jahr erschienene Arbeiten desselben Autors werden durch 


den Zusatz „a““, „b““ etc. ausgezeichnet. Im Text soll grundsätzlich durch Nennung des Autorennamens und des Erscheinungs- 
jahrs des zitierten Werkes (evtl. mit dem Zusatz „„a““ etc.), in der Regel aber nicht durch Anführung des ganzen Buchtitels 
zitiert werden. Wo es sinnvoll ist, sollte bei selbständigen Veröffentlichungen und längeren Zeitschriftenartikeln auch Seitenzahl 
oder Paragraph genannt werden. Anmerkungen sind zu vermeiden. 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berech- 
tigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der Waren- 
zeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt wer- 
den dürften, 


Nachdruck, auch auszugsweise oder Verwertung der Artikel in jeglicher, auch abgeänderter Form ist nur mit 
Angabe des Autors, der Zeitschrift und des Verlages gestattet. Wiedergaberechte vergibt der Verlag. 


Forme des manuscrits. 


Pour accelerer la publication les auteurs sont pries, de bien vouloir envoyer les manuscrits en deux exemplaires. Des figures (a 
Vencre de chine) et des photos, un exemplaire suffit. 

En general les manuscriis qui fourniraient plus de 12 pages imprimdes ne peuvent ĉtre acceptes. Les manuscrils non demandes ne 
peuvent ĉire rendus que si les frais de retour sont joints. Si les manuscrits ne sont pas ĉcrits en allemand, les auteurs sont pri£s de 
bien voulvir ajouter un resume en allemand et si possible, pour &viter des fautes d’impression, de fournir le manuscript comme 
original de l’impression phototechnique, c’est-d-dire tape avec une machine aux caracteres standard et avec marges ĉtroites. 

La litterature utilisĉe doit ĉire citde A la fin de Varticle par ordre alphabetique; plusieurs oeuvres du mĉme auleur peuvent ĉtre 
enumerdes par ordre chronologique. Le prenom de chaque auteur doti ötre aĵoute, au moins en abrege. Indiquez le titre, le lieu et 
Pannĉe de publication, et, si possible, l’editeur des livres, ou, en cas d’articles de revue, le nom de la revue, le tome, les pages 
(p.ex. p. 317-324) et l’annee, suivant cel ordre; le titre des travaux parus dans de revues peut ĉire mentionne. Les travaux d'un 
auteur parus la mĉme annĉe sont distingues par «av, «b» etc. Dans le texte on cite le nom de l’auteur, suivi de !’annee de l ĉdition 
(eventuellement complete par «a» etc.), mais non pas, en general, le titre de l’ouvrage; si c'est utile on peut ajouter la page 
ou le paragraphe. Evitez les remarques en bas de pages. 


La citation dans cette revue des noms enregistres des marchandises etc., mĉme sans marque distinctive, ne 
signifie pas, que ces nomas soient libres au sens du droit commercial et donc utilisables par tout le monde. 


La reproduction des articles ou des passages de ceux-ci ou leur utilisation mĉme apres modification est autorisĉe 
seulement si l’on cite l’auteur, la revue et l'eĉditeur. Droits de reproduction reserves a l’editeur. 


Form of Manuseript. 


To speed up publication please send two copies of your paper. From photographs and figures (in indian ink) only one copy 
| is required. 
Papers which would cover more than 12 printed pages can normally not be accepted. Manuscripis which have not been asked for 
by the editor, are only returned if postage is enclosed. 
If manuscripts are not written in German, a German summary is requested. If possible these manuscripts should be written as 
original for phototechnical printing, i. e. typed with proportional types and with straighi-line margin. 
Papers cited should appear in the Bibliography at the end of the paper in alphabetical order by author, several papers of the same 
author in chronological order. Give at least the initiais of the authors. For books give also the title, the place and year of publi- 
cation, and, if possible, the publishers. For papers published in periodicals give at least the title of the periodical in the standard 
international abbreviation, the volume, th. pages (e.g. p. 317-324) and the year of publication. (It is useful to add the title 
of the publication.) When more than one paper of the same author and the same year of publication is cited, the papers are 
distinguished by a small letter following the year, such as “a”, ““b”” etc. References should be cited in the text by the author’s 
name and the year of publication (if necessary followed by ““a”” etc.), but generally not with the full title of the paper. It might 
be useful to mark also the page or paragraphe referred to. 


The utilization of trade marks etc. in this periodical does not mean, even if there is no indication, that these 
names are free and that their use is allowed to everybody. 


Reprint of articies or parts of articles is allowed only if author, periodical and publisher are cited. Copyright: 
Verlag Schnelle, Quickborn in Holstein (Germany). 


EEE EEE eo Reo a KIRO, 





